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schrtaban. Die SchaltBlementhfilften sInd mit ntoht drehba- 
ren und/oder drehbaran Getriabebauteilen verbindbar, wo- 
be! wenigstens zwischen der erstan SchaltBlamfinthaiflB 
und den damit verbindbaren Getriebebauteilan sine form- 
schlQssige Kupplungseinrlchtung vorgesehen tst. Die 
Kupplungseinrichtung ist zusfttzllch mft einer Synchronlsie- 
rung ausgefOhrt. Des wefteren Ist ein Verfahren zum Steu- 
em eines Getriebes mit wenigstens elnem Schaltelement 
und rwel kraftschlDssig in Wirkverbindung bringbaren 
Schaitelementt7dl1ten bsschriaben. Bei Vorliegen einer An- 
fordemng zum SchDeBen des Schaltelementes wird die 
Kupplungseinrichtung uber eine Synchronisierung syn- 
chronisiert ein Formschlull der Kupplungseinrichtung ge- 
schlosaen und die Schaltalamenthfilflen des Schaltalemen- 
tas kraftschlQssig verbunden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Getriebe nach der 
im OberbegrifF des Patentanspruches 1 n^her defi- 
nierten Art und ein Verfahren zum Steuern eines Ge- 
triebes mit wenigstens einem Schaltelement. wel- 
ches wenigstens zwe\ kraftschlussig miteinander in 
Wirkverbindung bringbare Schaltelementh^lften hat. 

Stand der Technik 

[0002] Aus der DE 100 40 116 A1 Ist ein Getriebe 
der eingangs genannten Art bekannt, be! dem zwi-^ 
schen einem Innenlamellentr^ger einer Lamellen- 
bremse und einem Planetentrager eines Planeten- 
radsatzes eine Formschluf^kupplung vorgesehen ist. 
Die Formschlulikupplung Ist bei geOffneter Lamelien- 
bremse zur Abkopplung von Getriebebauteilen von 
der Lamellenbremse gefiffnet um Schleppmomente 
2U reduzieren. 

(00031 l-iegt elne Anforderung zum Schlieften der 
Lamellenbremse vor, wird die FormschluRkupplung 
von einem Axialkolben kraftfrei geschlossen, so dali 
die Getriebebauteile bzw. der PlanetentrSger und die 
damrt wiederum wirkverbundenen Getriebebauteile 
an einen Innenlamellentr^ger der Lamellenbremse 
angekoppelt sind. 

[0004] AnschlieRend wIrd ein Lamellenpaket der 
Lamellenbremse durch den Axialkolben mit einer ein- 
steilbaren Schlielikraft beaufschlagt, so da(i Oberdie 
Dmckbeaufschlagung des Axialkolbens eine weiche 
kontlnuieriiche Steigerung des Bremsmomentes ein- 
gesteuert werden kann und kein nennenswerter 
Ruck Oder dergleichen auftritt. 
[0005] Nachtellig dabei ist jedoch, daH ein Schlie- 
Ben der FormschluHkupplung zwischen dem Innenla- 
mellentrager der Lamellenbremse und dem Plane- 
tentrSger des Pfanetenradsatzes nur bei Drehzahl- 
gleichheit des Innenlamellentr^gers und des Plane- 
tentrSgers komfortabel durchfOhrbar ist. 
[0006] Liegt zwischen dem InnenlamellentrSger und 
dem Planetentrfiger eine OrehzahWifferenz vor, ist 
ein EinrQcken der FormschluRkupplung nicht m5glich 
bzw. nur unter hohem Kraftaufwand bei einer gieich- 
zeitig sehr hohen Gerauschentwicklung durchfOhr- 
bar. 

[0007] Urn den Kraftaufwand sowie die beim Schlie- 
Gen der Fomischlufikupplung Gerauschentwicklung 
zu minimleren. ist es erforderlich, dali sich der Innen- 
lamellentrSger sowie der Planetentriger im Stillstand 
befinden bzw- nicht rotieren, wodurch ein Einsatzbe- 
reich des vorgeschlagenen Systems ertieblich einge- 
schrSnkt Ist. 

Aufgaben stell u ng 

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die 
Aufgabe zugrunde, ein Getdebe mit wenigstens ei- 
nem Schaltelement und ein Verfahren zum Steuern 
eines Getriebes mit wenigstens einem Schaltelement 



zur VerfOgung zu stellen, mit welchen die Nachteile 
des Standes der Technik vermieden werden. 
[0009] Erfindungsgemaii wird dlese Aufgabe mit ei- 
nem Getriebe gemSii den Merkmalen des Patentan- 
spruches 1 und mit einem Verfahren gemSU den 
Merkmalen des Patentanspaiches 12 geldst. 
[0010] Dadurch, daft bei dem Getriebe nach der Er- 
findung die Kupplungseinrichtung zusStzlich mit einer 
Synchronisierung ausgefohrt ist, kann die Kupp- 
lungseinrichtung vor dem SchHeGen des Formschlus- 
ses der Kupplungseinrichtung synchronisiert werden 
und der FormschluB der Kupplungseinrichtung ohne 
Gerauschentwicklung und ohne hohen Kraftaufwand 
eingerOckt werden, 

[0011] Des weiteren liegt der AusfOhrung der Kupp- 
lungseinrichtung mit einer Synchronislemng der Vor- 
tell zugrunde, daB der FormschluB der Kupplungs- 
einrichtung bei beliebigen BetriebszustSnden, das 
t)edeutet bei beliebigen Differenzdrehzahlen zwi- 
schen den beiden Hatften des Fomischlusses durch- 
fOhrbar ist. da diese Ober die Synchronislemng auf 
einfache Art und Weise ausgeglichen werden k6n- 
nen. 

[0012] Zusatzlich sind Schleppmomente. weiche 
bei geMnetem Schaltelement zwischen den Schalte- 
lementhSlften aufgrund von FlQssigkeitsreibung auf- 
treten, dadurch reduziert, dafi die Getriebebauteile 
von wenigstens einer Schaltelementhiilfte bei ge6ff- 
neter Kupplungseinrichtung entkoppelt sind und an 
der Synchronisierung auftretende Schleppmomente 
erheblich geringer sind als die Schleppmomente zwi- 
schen den Schaltelementhalflen be! angekoppelten 
Getriebebauteilen, 

[0013] Dies resultiert wiederum daraus, da(^ die 
Synchronisierung mit einem geringeren MassentrSg- 
heltsmoment ausgefohrt ist, da diese nicht zur Ober- 
tragung eines Kraftflusses in dem Getriebe einge- 
setzt winJ, sondern ledigllch zum Ausgleich von Diffe- 
renzdrehzahlen etngesetzt wird und deshalb kleiner 
dimensionrert ist, Somit ist bei geoffnetem Schaltele- 
ment elne Differenzdrehzahl zwischen den Schaltele- 
menth^lften reduziert bzw. vollstSndig elimlnlert, was 
ebenfalls zurVerringeoing der Verlustleistung im Ge- 
triebe fOhrt 

[0014] Mit dem Verfahren nach der Erfindung be- 
steht in vorleilhafter Weise die MOglichkert, Getriebe- 
bauteile von einer SchaltelementhSlfte eines Schalt- 
elementes bei geOffnetem Schaltelement zu entkop- 
peln, um Schleppmomente - Insbesondere bei nied- 
rigen Betriebstemperaturen - zwischen den Schalte- 
lementhfilften zu vermeiden. 

[0015] Des weiteren bietet das erfindungsgem^f^e 
Verfahren die Maglichkert, ein derartig ausgefOhrtes 
Schaltelement bei beliebigen Betriebszustanden ei- 
nes Getriebes zur Darstellung einer bestimmten 
Obersetzung des Getriebes zuzuschallen, da der 
FormschluR der Kupplungseinrichtung durch die zeit- 
lich vorgelagerte Synchronisierung der Kupplungs- 
einrichtung auf einfache Art und Weise durchfOhrbar 
ist. 
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[0016] Weltere Vorteile und vortellhafle Welterbil- 
dungen der Erfflndung ergeben sich aus den Paten- 
tansprOchen und aus dem nachfolgend anhand der 
Zeichnung prinzipmaaig beschriebenen AusfQh- 
rungsbeispiel. 
[0017] Eszeigl: 

[0018] Fig. I eine stark schematisierte Darstellung 
eines Schaltelementes mit einer Kupplungseinrich- 
tung, die miteiner Synchronisierung ausgefuhrt ist; 
[0019] Fig. 2 die Darstellung gemSia Fig. 1, wobei 
ein fbrmschlQssiges Element zur OberbrOckung ei- 
nes Reibschlusses zwischen SchaltelementhSlften 
des Schaltelementes vorgesehen ist; 
[0020] Fig. 3 einen schematisiert dargesteilten zeit- 
lichen Verlauf eines an den SchaltelementhSlflen des 
Schaltelementes anliegenden Drucks wSihrend eines 
Sdialtzyklus; 

[002t] Fig. 4 eine mit dem Druckverlauf aus Fig. 3 
korrespondierende Darstellung, welche die verschie- 
denen ZustSnde des Schaltelementes wShrend eines 
Schaltzyklus wiedergibt; 

[0022] Fig. 5 einen zeitlichen Vertauf einer Drffe- 

renzdrehzaht zwischen derersten SchaltelementhSlf- 

te und der zweHen SchaftelementhSlfte des Schalte- 

lementes wahrend eines Schaltzyklus; 

[0023] Fig . 6 ein Schaltschema einer Aktuatorik zur 

Ansteuerung eines Schaltelementes und 

[0024] Fig. 7 eine schematisierte Darstellung des 

Schaltelementes gemaB Fig. 1 mit einem Aktuator 

zum Bdtatigen des Schaltelementes. 

AusfUhrungsbeispiel 

[0025] Fig. 1 zeigt ein Schaltelement 1 eines nrcht 
n«lher dargesteilten Qetriebes, welches als ein Stu- 
fenautomatgetriebe ausgefOhrt ist Das Schaltele- 
ment 1 1sl zur Darstellung einer Oder mehrerer Gang- 
stufen des Stufenautomatgetrlebes vorgesehen und 
wird in Abhangigkeit einer angeforderten Oberset- 
zung des Stufenautomatgetriebes In einen Leis- 
tungsfluB zugeschaltet bzw. abgeschaltet. Das 
Schaltelement 1 weist eine erste Schaltelementhaifte 
2 und eine zweite SchaltelementhSlfte 3 auf, welche 
kraftschlussig bzw. reibschlussig miteinander in Wirk- 
verbindung bringbar sind. 

[0026] Die Schaltelementhdiften 2. 3 sind mit nicht 
drehbaren Getriebebduteilen d und drehbaren Qe- 
triebebauteilen 5 verbunden. Zwischen der ersten 
Schaltelementhaifte 2 und den damlt verbundenen 
Getriebebauteilen 5 ist eine formschlQssige Kupp- 
lungseinrichtung 6 vorgesehen, welche zusdtzllch mit 
einer Synchronisierung 7 ausgefuhrt ist, 
[0027] in geschlossenem Zustand des Schaltele- 
mentes 1 sind die beiden SchaltelementhSlften 2. 3 
kraflschlOssig derart miteinander in Wirkverblndung, 
daH ein Kraftfluli von den drehbaren Getriebebautei- 
len 5 auf die nicht drehbaren Getriebebauteile 4, wel- 
che vorilegend mit einem Getriebegehause des Stu- 
fenautomatgetriebes verbunden sind, ohne Diffe- 
renzdrehzahl zwischen den beiden Schaltelement- 



haiften 2, 3 gefuhrt wird. 

[002B] Gleichzeltig ist ein FormschluH 8 der Kupp- 
lungseinrichtung 6 sowle deren Synchronisiemng 7 
geschlossen. Bel Vorllegen einer Anforderung zum 
Offnen des Schaltelementes 1 bzw. zum Abschalten 
des Schaltelementes 1 wird der Kraftschluf^ zwi- 
schen den beiden SchaltelementhSlflen 2, 3 aufge- 
hoben, bis Qberdie SchaltelementhSlften 2, 3 nahezu 
kein Drehmoment mehr Qbertragen wird. In diesem 
Zustand des Schaltelementes 1 liegt zwischen den 
beiden SchaltelementhSlften 2» 3 eine Differenzdreh- 
zahl vor. welche durch zwischen den beiden Schalte- 
lementhalflen 2, 3 vorliandenes HydraulfkSl zu 
Schleppmomenten und somrt zu Veriustleistungen 
fQhrt. die einen WIrkungsgrad des Stufenautomatge- 
trlebes verschlechtem. 

[0029] Um die Differenzdrehzahlen zwischen den 
beiden SchaltelementhSlften 2, 3 des Schaltelemen- 
tes 1 zu reduzieren und somit die Schleppmomente 
herabzusetzen, wird die Kupplungselnrichtung 6 ge- 
Offnet, wodurch die drehbaren Getriebebauteile von 
der ersten Schaltelementh3lfte 2 entkoppelt werden. 
Dat}ei wird zunSchst der Formschlul^ 8 und anschlie- 
Bend die Synchronisierung 7 der Kupplungseinrich- 
tung 6 ge6ffnet, so dafi die rotlerenden Massen der 
drehbaren Getriebebauteile 5, welche sich im Betrieb 
des Stufenautomatgetriebes mit einer einer neu ein- 
zuiegenden Obersetzung des Stufenautomatgetrie- 
bes entsprechenden Drehzahl drehen. von der ers- 
ten Schaltelementh^ffte 2 entkoppelt sind und diese 
In Bezug auf die zweite SchaltelementhSlfte 3 nicht 
mehr bewegen. 

[0030] Dies fuhrt dazu. daft die erste Schaltelement- 
haifte 2 aufgrund der vorbeschriebenen Flussigkeits- 
reibung zwischen den beiden SchaltelementhSlften 
2, 3 nicht mehr rotiert Oder nur noch mit stark herab- 
gesetzter Drehgeschwindigkeit gegenOber der zwei- 
ten Schaltelementhaifte 3 umlSuft, wodurch Schlepp- 
momente zwischen den SchaltelementhSlften 2. 3 in 
voller H6he vermieden werden bzw. erheblich redu- 
ziert werden. 

[0031] Die Differenzdrehzahlen sind nunmehr von 
den Schaltelementhaiften 2, 3 in den Bereich der 
Synchronisierung 7 der Kupplungselnrichtung veria- 
gert. Die Synchronisierung 7 verursacht in gedfFne- 
tem Zustand audi Schleppmomente, die jedoch auf- 
grund der klerneren ReibflSchen der Bauteiie der 
Synchronisierung 7 sowie im Vergleich zu den Schal- 
teiementhSlften 2, 3 der reduzierten ReibflSchen we- 
sentlich kleiner sind als die Schleppmomente zwi- 
schen den Schaltelementhalften 2, 3, 
[0032] Liegt aufgmnd einer bestimmten Betriebssi- 
tuation des Stufenautomatgetriebes oder einer Fah- 
rerwunschvorgabe eines Fahrers eines Fahrzeuges 
eine Anforderung zum Zuschalten des Schaltelemen- 
tes 1 in einen KraftfluR des Stufenautomatgetriebes 
vor, wird zunSchst die Kupplungselnrichtung 6 uber 
die Synchronisierung 7 synchronisiert und der Form- 
schlulS 8 bei Drehzahlglelchheft der beiden Fomi- 
schlul&hSlften der Kupplungselnrichtung 6 geschlos- 
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sen. DamK sind die drehbaren Getriebebauteile 5 
wieder an die erste SchaltelementhSlfte 2 angekop- 
pelt und das Schaltelement 1 kann durch Herstellen 
des Kraftschlusses zwischen den beiden reibschlQs- 
sig miteinander verblndbaren Schaltelementhalflen 
2, 3 endgQItIg geschlossen werden. 
10033] In Fig. 2 ist das Schaltelement 1 gemSR 
Fig. 1 dargestellt, wobei zwischen den drehbaren 
Getrlebebauteilen 5 und den nicht drehbaren Getrle- 
bebauteilen 4 ein formschlQssiges Element 9 ange- 
ordnet ist In geschlossenem Zustand des form- 
schlQssigen Elementes 9 ist ein Kraftflufl von den 
drehbaren Getriebebauteilen 5 auf die nicht drehba- 
ren Getriebebauteile 4 Qber das formschmssige Ele- 
ment 9 fQhrbar. Dadurch besteht gleichzeitig die M5g- 
lichkeit, den Kraftschlufl zwischen dem beiden Schal- 
telementhaiften 2. 3 zu reduzieren, urn Energiever- 
luste, wetche beim Halten des Kraftschlusses zwi- 
schen den beiden Schaltelementh^ltten 2, 3 an einer 
HydrauHkpumpe eines Hydrauliksystems des Stufen- 
automatgetriebes entstehen, zu ven-lngern und einen 
Wirkungsgrad des Stufenautomatgetriebes zu ver- 
bessem • 

[0034] Der KraftschluR zwischen den beiden Schai- 
telementhalften 2, 3 und das formschlGseige Element 
9 sind Qber eine nicht n§her dargestellte Steuerein- 
richtung des Stufenautomatgetriebes w^hrend eines 
SchaltzyWus des Schaltelementes 1 derart einstell- 
bar, daR ein Zuschalten und ein Abschalten des 
Schaltelementes 1 ohne Zugkraftunterbrechung, d. 
h. als Lastschaltung, durchgefCihrt werden kann. Lin- 
ger dem Begriff Schaltzyklus ist vorliegend die zeitll- 
che Abfolge einer Zuschaltphase, einer sich daran 
anschlielienden KraftfluflQbertragungsphase uber 
das Schaltelement 1 und eine sich daran wiedemm 
anschlleBenden Abschaltphase des Schaltelementes 
1 zu verstehen. 

[0035] wahrend eines Schaltzyklus findet ein kon- 
trollierter Obergang zwischen einer reibschlQssigen 
und einer formschlQssigen KraftQbertragung eines an 
dem Schaltelement 1 anstehenden Drehmomentes 
statt, wobei ein Gangwechsel, an dem das Schaltele- 
ment 1 beteiligt ist, als Lastschaltung ohne Zugkraft- 
unterbrechung durchgefiihrt wird. wie dies bel Zu- 
grOckschaltungen oder Schubhochschaltungen be- 
vorzugt ist. 

[0036] Das formschlQsslge Element 9 des Schalte- 
lementes 1 ist vorliegend mit ©inem nicht n§her dar- 
gesteliten Sperrelement ausgefOhrt, welches ahnlich 
wie bei an sich bekannten Synchronisieaingen von 
Stufenautomatgetrieben dahingehend ausgefOhrt ist, 
da& das fomischlQssige Element 9 vor Eneichen des 
synchronen Zustandes zwischen den beiden Schalt- 
elementhaiften 2. 3 bzw. des fonnschlpssigen Ele- 
mentes 9 nicht hergestelit werden kann. 
[0037) Das Schaltelement 1 und dessen Schaltele- 
menthfilften 2, 3 sind voHiegend als erne Lamellen- 
bremse mit einem Lamellenpaket ausgefOhrt. das 
zum Herstellen des Kraftschlusses uber eine in Fig. 1 
und Fig* 2 nicht naher dargestellte Aktuatorik mitein- 
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ander verprefit wird. Die Aktuatorik wird zum Herstel- 
len des Kraftschlusses im Bereich des Lamellenpa- 
ketes mit einem Hydraulikdruck eines Hydrauliksys- 
temes des Stufenautomatgetriebes beaufschlagt. 
[0038] Abweichend hiervon kann es selbstverstSnd- 
lich auch vorgesehen sein. daft das Schaltelement 
und die Schaltelementhalften als eine Lamelienkupp- 
lung mit einem Lamellenpaket ausgefOhrt sind und 
zur Darstellung einer Cangstufe des Stufenautomat- 
getriebes in einen Uefstungsflud des Stufenautomat- 
getriebes geachaltet wird, 

[0039] Das formschlQssige Element 9 wird nach 
dem Schliefien der Kupplungseinrichtung 6 sowte 
nach dem Herstellen des Kraftschlusses zwischen 
den beiden Schaltelementhalften 2, 3 geschlossen, 
Danach wird ein Halledaick an dem Lamellenpaket 
des Schaltelementes 1 reduziert bzw. ganz abge- 
schaltet, wodun^h ein Energieaufwand reduziert wird. 
[0040] Des weiteren ist in Fig. 2 eine weitere Aus- 
fOhmngsform des formschlQssigen Elementes des 
Schaltelementes 1 in strlchlierter Form dargestellt, 
welche vorliegend mit den Bezugszeichen 9A be- 
zeichnet ist. Bei geschlossenem formschlQssigen 
Element 9A ist das GetriebegehSiuse bzw. sind die 
nicht rotierbaren Getriebebauteile 4 mit zwischen den 
drehbaren Getriebebauteilen 5 und den nicht drehba- 
ren Getriebebauteilen 4 angeordneten Zwischen- 
massen 10 der Kupplungseinrichtung 6 verbunden. . 
Die AusfUhmngsform des Elementes 9A bietet die- 
selben Vorteile wie der EInsatz des formschlCissigen 
Elementes 9 und die Ansteuemng der beiden Aus- 
fOhmngen des formschlOsslgen Elementes erfblgt 
ebenfalls in der glelchen Art und Weise. 
[0041] Nachfolgend winJ an Hand von Fig- 3, Fig. 4 
und Fig. 5 der Ablauf eines Schaltzyklus des Schalt- 
elementes 1 nSiher beschrieben. Wahrend eines 
Schaltzyklus findet ein kontrollierter Obergang zwi- 
schen einer reibschlQssigen und einer formschlOssl- 
gen KraftQbertragung eines an dem Schaltelement 1 
anstehenden Drehmomentes statt. 
[0042] Bezug nehmend auf Fig. 3 ist ein Veriauf ei- 
nes Drucks bzw. eines Ansteuerdrucks p_se des 
Schaitelementes 1 Qber der Zeitt dargestellt, mit wel- 
chem die beiden SchaltelementhSimen 2. 3 von einer 
Hydraulikpumpe eines Hydrauliksystems des Stufen- 
automatgetriebes indirekt beaufschlagt werden. 
[0043] Mit dem in Fig. 3 dargestellten Veriauf des 
Ansteuerdrucks p_se korrespondieren die in Fig. 4 
und Fig. 5 gezeigten Darsteilungen, wobei die Dar- 
stellung gem^B Fig. 4 einen Zustand des Sohaltete-^ 
mentes 1 , d.h. der Kupplungseinrichtung 6, des form- 
schlQssigen Elementes 9 bzw. 9A und Schaltele- 
menthSlften 2» 3 wiedergibt. Dabel ist voriiegend un- 
ter dem BegrifF JZlistand" jeweils eine Obertragungs- 
fahigkeit der Synchronisierung 7, des Formschlusses 
8, zwischen den SchaltelementhSlflen 2, 3 und des 
formschlQssigen Elementes 9 bzw. 9A. welches vor- 
liegend als Klauenkupplung ausgefOhrt Ist, und die 
Art und Weise, wie jeweils ein Kraftflud Qber das 
Schaltelement 1 gefQhrt wird. zu verstehen. Fig. 5 



DE 102 44 523 A1 2004.04.08 



stellt einen Verlauf einer Differenzdrehzahl An_se 
zwischen den beiden Schaltelementhaiften 2 und 3 
wahrend eines Schaltzyklus dar 
[0044] Zu einem Zeitpunkt t_0 sind alle Funktlons- 
teile des Schattelementes 1, d.h. die Synchronisle- 
rung 7, der Formschtuss 8, die SchaltelementhSlflen 
2 und 3 sowie das formschlOssige Element 9 bzw. 9A 
geOffhet und es wlrd Qber das Schaltelement 1 kein 
Drehmoment gefuhrt. Zwischen dem Zeitpunkt t_0 
und dem Zeitpunkt t_1 wird der Ansteuerdmck p_se 
Qber eine Doickrampe stetig angehot)en, wodurch 
zunachst die Synchronisierung 7 in Eingriff gebracht 
wlrtl und eine ObertragungsfShigkeit der Synchroni- 
siemng 7 erhaht wird- Die Synchronisieaing 7 wird ab 
dem Zeitpunkt t_1 zum Synchronisieren der Kupp- 
lungseinrichtung 6 bzw, des Formschlusses 8 zu- 
nachst in einem Schlupfeustand betrieben. 
[0045] Ab dem Zeitpunkt t_l steigt aufgnjnd der zu- 
nehmenden ObertragungsfSihigkeit der Synchronisie- 
rung 7 die Differenzzahl Anjse stetig an und erreicht 
2U einem Zeitpunkt t_2 eine Drehzahl An_syn, wel- 
che der Syncbrondrelizahl der Kupplungseinrichtung 
6 entspricht. In dieeem Zustand der Kupplungsein- 
richtung 6 wird der Formschluss 8 der Kupplungsein- 
richtung 6 geschlossen, wobei der Ansteuerdruck 
p_se weiter ar»gehoben wlrd. 

[0046] MIt steigendem Ansteuerdruck p_se wird ab 
einem Zeitpunkt t_3 eine ObertragungsfShigkeit zwi- 
schen den beiden Schaltelementhaiften 2, 3 eitidht* 
wodurch die Schaltelementhdiften 2, 3 ebenfalls in ei- 
nen SchlLipfbetrleb QberfQhrt warden. 
[0047] Ab einem nicht naher bezeichneten, zwi- 
schen den beiden Zeitpunkten t_3 und t_4 liegenden 
Zeitpunkt wird aufgrund der zunehmenden Obertra- 
gungsffihigkeit der Schaltelementhaiften 2. 3 die Djf- 
ferenzdrehzahl An_se stetig reduziert und erreicht zu 
einem Zeitpunkt t_4 den Wert Null, Bei egalisierter 
Differenzdrehzahl An_se zwischen den beiden 
Schaltelementhalften 2, 3 des Schattelementes 1 
sind die beiden Schaltelementhalften 2, 3 sowie das 
formschlOssige Element 9 bzw. 9A synchronisiert. 
Der Ansteuerdruck p__se wlrd zwischen dem Zeit- 
punkt t_4 und dem Zeitpunkt t_5 wenlgstens anna- 
hemd konstant gehaften. Dieser Zeitraum stent eine 
sogenannte Druckausgleichsphase des Schaltele- 
mentes 1 dar, der eine erste Befullphase des Schalt- 
elementes w^hnend einer ersten Schaltphase, d.h. 
wShrend des Zeitraums zwischen den Zeitpunkten 
t_0 und t_1, vorgeschaHet ist. 
[0048J Zum Zeitpunkt t_5, an welchem der synch ro- 
ne Zustand des Schaltelementes 1 zwischen den 
Schaltelementhalften 2, 3 erreicht ist, wird der An- 
steuerdruck p_se spmngartig auf einen Haltedruck 
p_h des Schattelementes 1 angehoben. Dann sind 
die Schaltelementhalften 2. 3 derart miteinander ver- 
preBt, da& ein an dem Schaltelement 1 aniiegendes 
Drehmoment kraftschlQssig und vollstSndig von den 
drehenden Getriebebauteilen S auf die nicht drehba- 
ren Getriebebauteile 4 Ubertragen wird. 
. [0049} fn diesem Zustand des Schaltelementes 1 



wird von der Steuereinrichtung des Lastschaltgetrie- 
bes bzw. des Stufenautomatgetriebes ein Signal aus- 
gegeben, um das formschlOssige Schaltelement 9 
bzw. 9A zu schliefien. Der Schlielivorgang des fomn- 
schlQssigen Elementes 9 bzw. 9A ist spStestens zum 
Zeitpunkt t_6 beendet und der Ansteuendnjck p_se 
des Schaltelementes 1 wird auf das Druckniveau 
zum Zeitpunkt t_0 reduziert. Dabei wlrd eine Obertra- 
gungsfShigkeit zwischen den beiden Schaltelement- 
halften 2, 3 bzw, ein KraftschluR zwischen den t>eiden 
Schaltelementhalften 2, 3 aufgehoben. 
10050] In einer sich daran anschllelSenden weiteren 
Schaltphase des Schaltzyklus zwischen dem Zeit- 
punkt t_6 und einem Zeitpunkt t_7 wird ein von den 
dnehbaren Getriebebauteilen 5 ausgehendes Dreh- 
moment formschlQssig Ober das formschlOssige Ele- 
ment 9 bzw. 9A und den Fomischlufi 8 auf die nicht 
drehbaren Getriebebauteile 4 Qbertragen. 
[0051 ] Selbstverstandlich liegt es Im Ermessen des 
Fachmannes. die Obertragungsfahigkeit zwischen 
den Schaltelementhalften 2, 3 bei geschlossenem 
formschlQssigen Element 9 bzw. 9A des Schaltele- 
mentes 1 vollstHndig aufzuheben, oder auf einen de- 
finierten Schwellwert abzusenken. Dabel bietet die 
nicht voUstandige Aufhebung der Obertragungsfahig- 
keit zwischen den Schaltelementhalften 2, 3 gegenO- 
ber dem voIlstSndigen Offnen den Vorteil, dafi eine 
anschliel^ende Erhdhung der Obertragungsfahigkeit 
bis hin zum voIlstSndigen KraflschluB zwischen den 
Schaltelementen 2, 3 eine kOrzere Ansteuerzeit be- 
nfitigtwird. 

[0052] Liegt zu einem Zeitpunkt t_7 in AbhSngigkeit 
eines bestimmten Betnebszustandes des Stufenau- 
tomatgetriebes Oder aufgrund einer von einem Fah- 
rer generierten Fahrerwunschvorgabe eine Anforde- 
rung fur einen Oangwechsel und efne damit verbun- 
dene Vorgabe zum Abschalten des Schaltelementes 
1 vor, wird vor einem Offnen des formschlQssigen 
Elementes 9 bzw. 9A der Ansteuerdruck p_se wie- 
demm sprungartig auf den Haltednjck p_h angeho- 
ben. so daB die beiden Schaltelementhalften 2, 3 
wieder kraftschlOssig miteinander verbunden sind. 
[0053] In diesem Zustand des Schaltelementes 1 
wird das formschlOssige Element 9 bzw. 9A geOffnet 
und das an dem Schaltelement 1 aniiegende Dreh- 
moment Qber den Kraftechluli der Schaltelementhalf- 
ten 2 und 3 auf die nicht drehbaren Getriebebauteile 
d in gleiche H5he wie Qber das formschlOssige Ele- 
ment 9 bzw. 9A Qbertragen. 

[0054] Zu einem Zeitpunkt l_8, an welchem die voile 
ObertragungsfShigkeit zwischen den Schaltelement- 
halften 2 und 3 Uber den Kraftschlufi vorliegt und 
gleichzeitig dasfomnschlussige Element 9 bzw. 9A si- 
cher geOffnet ist, wird der Ansteuerdmck p_se sprun- 
gartig auf einen vorgegebenen Druckwert reduziert. 
Dadurch winj die ObertragungsfShigkelt zwischen 
den Schaltelementhalften 2 und 3 vemngert, und zwi- 
schen den beiden Schaltelementhalften 2 und 3 tritt 
ein Schlupf auf. Gleichzeitig steigt die Differenzdreh- 
zahl An_se auf einen Wert an, der sich an dem Schal- 
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telement 1 bzw. zwischen den Schaltelementhalften 
2 und 3 in Abhangigkelt der HOhc der Obertragungs^ 
fShigkeit und des neu eingelegten Ganges bzw. der 
neu eingelegten Gangstufe in dem Stufenautomatge- 
triebe einstellt. 

[0055] Die In Fig^ 4 schraffiert dargestellten Berei- 
che reprasentieren jeweils einen der vorbeschriebe- 
nen Zustande des Sdialtelementes l bzw. der einzel- 
nen Funkt^onsbauteile, Dabei reprasentietl der erste 
gekreuzt schraffiert© Bereich zwischen den Zeitpunk- 
ten t_0 und t_1 jenen Zustand des Schaltelementes 
1 und besonders der Kupplungseinrichtung 6, in dem 
die Kupptungseinrichtung 6 Gber die Synchronisie- 
rung 7 synchronislert wlrd, die Schaltelemente 2, 3 
noch nicht miteinander in Wirkverbindung sind und 
nooh kein Drehmoment uber das Schallelement 1 
fQhrbar ist. 

[00561 Ein zweiter scbraffierter Bereich zwischen 
den Zeitpunkten t_2 und t_3 gibt den Zustand der 
Kupplungseinrichtung € wieder. in dem der Form- 
schluH 8 der Kupplungseinrichtung 6 geschlossen ist 
und sich die SchallelementhSlften 2, 3 langsam anle- 
gen, wobel ein aniiegendes Drehmoment noch nicht 
am Getriebegehause abstutzbar ist. 
[0057] Der dritte schrafFierte Bereich zwischen den 
Zeitpunkten t_3 und t_5 reprasentierl jenen Zustand 
des Schaltelementes 1, in dem ein verminderter 
KTBftflufi zwischen den drehbaren Getriebebauteilen 
5 und den nicht drehbaren Getriebebautelle 4 Ober 
schlupfende Schaltelementhalften 2 und 3 geleitet 
wird. 

[00581 Der zwischen den Zeitpunkten t__5 und t_6 
angeordnete vierte schraffierte Bereich reprSsentiert 
den Zustand des Schaltelementes, bei dem ein Kraft- 
schlufi zwischen den beiden Schaltelementhalften 2, 
3 vorliegt und ein anltegendes Drehmoment an dem 
Schallelement 1 ohne Schlupf zwischen den Schalt- 
elementhalften 2 und 3 volistandig Qbertragen wird. 
Wahrend dieser Phase des Schaltzykius wird das 
fomischlussige Element 9 bzw. 9 A geschlossen, wi> 
bei das formschlOssige Element 9 bzw. 9A spates- 
tens zum Zeitpunkt t_6 geschlossen \st 
[00591 Des weiteren wird das formschlussige Ele- 
ment 9 bzw. 9A frOhestens zum Zeitpunkt t_7 wieder 
geeffhet wenn zum Zeitpunkt t_7 bereits die voile 
Obertragungsfahigkeit Ober den Kraftschluli zwi- 
schen den SchaltelementhSinen 2 und 3 vorliegt. Der 
zwischen den Zeitpunkten t_6 und t_7 angeordnete 
mit vertlkalen Linien schraffiert ausgefQhrle fOnfte Be- 
reich stelU den Zustand des Schaltelementes 1 dar, in 
welchem der KraftfluR von dem Schaltelement 1 
fomischlQssig Qber das formschlussige Element 9 
bzw. 9A Qbertragen wind und gleichzeitig der Ansteu- 
erdruck p_se reduziert isL Dabei ist die Obertra- 
gungsfahigkeit im Bereich des Reibschlusses zwi- 
schen den beiden Schaltelementhalften 2 und 3 stark 
reduziert. 

[0060] In einer vorletzten Schaltphase des Schalt- 
zykius zwischen den Zeitpunkten t_7 und t_8 liegt 
zwischen den Schaltelementhalften 2 und 3 wieder- 



um ein vdHstandiger KraftschluR vor und das form- 
schlOssige Element 9 bzw. 9 A ist geOfFnet Dabei wird 
der Kraftflua Qber das Schaltelement 1 Qber den 
ReibschluG zwischen den Schaltelementhalften 2 
und 3 in voller H<3he Obertragen. 
[0061 ] Ab dem Zeitpunkt t_8 1st die Obertragungsfa- 
higkeit des Schaltelementes 1 aufgmnd der reduzier- 
ten Obertragungsfahigkeit des Reibschlusses zwi- 
schen den Schaltelementhalften 2 und 3 des Schalt- 
elementes 1 herabgesetzt und es wird ledigiich ein 
reduzierter KraftfluH Im Schlupfbetrleb von den dreh- 
baren Getriebebauteilen 5 auf die nicht drehbaren 
Getriebebautelle 4 ubertragen. In diesem Zustand 
des Schaltelementes 1 wird eine HOhe des Ober das 
Schaltelement 1 ubertragenen Kraftflusses Qber die 
einstellbare Obertragungsfahigkeit des Reibschlus- 
ses im Bereich zwischen den Schaltelementhalften 2 
und 3 gesteuert. 

[0062] Fig- 6 zeigt ein Schaltschema einer Aktuato- 
rik 13 zur Betatigung des Schaltelementes 1 , mit wel- 
cher ein kontrollierter Obergang zwischen dem Form- 
schluli des formschlQssigen Elementes 9 und dem 
ReibschluR zwischen den Schaltelementhalften 2 
und 3 wahrend eines Lastschaltzyklus durchfOhrtjar 
ist- Dabei stellt ein Funktionsblock 11 symbolisch 
eine Einrichtung dar, von der aus eine Betatigungse- 
nergie aiif das Schaltelement 1 bzw. die reibschlQssig 
zu verbindenden Schaltelementhalften 2 und 3 und 
das formschlOssige Element 9 bzw. 9A aufgebracht 
wird. Die Betatigungsenergie wird direkt auf die bei- 
den Schaltelementhalften 2 und 3 zu deren Ansteue- 
mng auf^egeben. wohingegen die Betatigungsener- 
gie zur Ansteuemng des fonmschmssigen Elementes 
9 bzw, 9A Qber einen zweiten Funktionsblock 12 zu 
dem fonVischlOssigen Element 9 gefuhrt wird, 
[0063] Der Funktionsblock 12 Ist mit einer Loglk 
ausgefuhrt, die bei einer jeden Betatigung der Schal- 
telementhalften 2 und 3 jeweils abwechselnd ein Off- 
nen odet" ein Schllelien des formschlQssigen Ele- 
mentes 9 bewlrkt Das bedeutet, dad die vorbeschrie- 
bene Betatigung der Schaltelementhalften 2 und 3 
zwischen den Zeitpunkten t_3 und t_5 in dem zweiten 
Funktionsblock 12, der voriiegend als ein Urn- 
schalt-Rip-Rop ausgefOhrt ist, zunSchst ein Schlie- 
lien des fornischlOssigen Elementes 9 bzw. 9A zum 
Zeitpunkt t_6 bewlrkt. Die emeute Einstellung des 
Kraftschhjsses zwischen den Schaltelementhalften 2 
und 3 rn'rt dem Haltedruck p_h zwischen den Zeit- 
punkten t_7 und t_8 fuhrt spatestens zgm Zeitpunkt 
t_8 zum Offnen des formschlQssigen Elementes 9. 
[0064] Zum Zeitpunkt t_8 liegt somlt der vorbe-^ 
schriebehe Zustand des Schaltelementes 1 mit redu- 
zierter Obertragungsfahigkeit zwischen den Schalte- 
lementhalften 2 und 3 sowie geschlossenem Form- 
schluR 8 der Kupplungseinrichtung 6 vor. Die Ober- 
tragungsfahigkeit des Schaltelementes 1 kann Qber 
eine Steuerung der Obertragungsfahigkeit im Bereich 
des Reibschlusses zwischen den beiden Schaltele- 
menthalften 2 und 3 In an sich bekannter Art und Wei- 
se zur DurchfOhrung einer Lastschaltung eingestellt 
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werden. Gleichzeitig ist eine Obertragungsfahigkeit 
eines welteren zuzuschattenden Schaltelementes 
des Stufenautomatgetriebes zur Elnstellung einer 
neuen Gangstufe in dem Stufenautomatgetriebe 
ohne Zugkraftunterbrechung einstellbar. 
10065] Die vorbeschriebene Betatigungsstralegie 
fQhrt dazu, daa die Funktlonsbauteile des Schaltele- 
mentes 1 . d,h. die beiden Schaltelementh^lften 2 und 
3 sowie das fomnschlQssige Element 9 mit einer ge- 
meinsamen Aktuatorik angesteuert werden k6nnen, 
wodurch vorteilhaftenfl^eise Bauraum eingespart wird 
und eIne kostengOnstige Herstellung des Stufenauto- 
matgetriebes gewahrieistet 1st. 
100661 Mit dem vorbeschriebenen Verfahren sind in 
Stufenautomatgetrieben an sich bekannte Ober- 
schneidungsschaltungen unter Last durchfuhrbar 
Des weiteren ist bei abgeschlossener Zuschaltung 
eines zuzuschaltenden Schaftelementes ein BetSti- 
gungsdruck bzw. eine SchlieGkraft fur eIn reibschlus- 
siges Element bzw. ein reibschlQssiges Schaltele- 
ment eines Stufenautomatgetriebes vorteilhafterwei- 
se reduzierbar, wodurch eIn Wirkungsgrad eines Stu- 
fenautomatgetriebes verbessert wird, 
[0067] Bezug nehmend auf Fig. 7 ist eine konstnjk- 
tive Ausgestaltung des Getriebes nach der Erfindung 
schematisiert in einer Teiiansicht dargestellt, bef der 
die Schaltelementhaiften 2 und 3 sowie die Kupp- 
. lungseinrichtung 6 uber einen gemeinsamen Aktua- 
tor 28 angesteuert werden. In der Beschreibung zu 
Fig. 7 werden der Oberstchtlichkeit halber und zum 
besseren Verstandnis fur baugleiche bzw. funktions- 
gleiche Bauteile dieselben Bezugszeichen wie in der 
Beschreibung zu Fig. 1 bis Fig. 6 verwendet. 
[0068] Der Aktuator 28 ist mit einer hydraulischen 
Kolbeneinheit 14 ausgefuhrt, die auf einer dem 
Schaltelement 1 abgewandten Seite mit dem Ansteu- 
erdnick p_se eines Druckraumes 27 ansteuerbar ist. 
Das Schaltelement 1 ist vorliegend als eine Lamel- 
lenbremse ausgefOhrt, wobei die zweite Schaltele- 
menthalfte 3 einen AuiienlamellentrSger 3A, der vor- 
liegend durch das Getrlebegeh3use gebildet ist, mit 
gegenOber dem Audeniamellentrager 3A axial ver- 
schiebbar und nicht verdrehbar verbundenen AuC^n- 
lamellen 28 ausgefOhrt ist und die erste Schaltele- 
menthSlfte 2 mit einem InnenlamellentrSger 3A und 
gegenuber dem InnenlamellentrSger 2A axial ver- 
schiebbar und nIcht verdrehbar verbundenen Innen- 
lamellen 2B ausgefOhrt ist. Die Kolbeneinheit 14 ist 
auf einer Getriebewelle 15 In axlaler Richtung der 
Getriebewelle 15 verschieblich angeordnet und be- 
findet sich in der In Fig. 7 dargesteliten Position In 
seiner Ruheposrtion. 

[0069] Ausgehend von dem tn Fig. 7 dargesteliten 
Zustand des Schaltelementes 1 wird bei Vodiegen ei- 
ner Anforderung zum SchlielXen des Schaltelemen- 
tes 1 der Druck p_se in dem Druckraum 27 in der vor- 
beschriebenen Art und Welse angehoben und die 
Kolbeneinheit 14 in Richtung eines aus den Aultenla- 
melien 38 und den Innenlamellen 2B bestehenden 
Lametlenpaketes 16 verschoben. Zwischen der Kol- 



beneinheit 14 und dem InnenlameHenfrager 2A Ist 
eine erste Federeinrlchtung 17 in vorgespannter Ein- 
baulage angeordnet, die vorliegend als eine Tellerfe- 
der ausgefOhrt ist. Mitzunehmendem Verschiebeweg 
der Kolbeneinheit 14 wird der Innenlamellentrdger 
2A in Richtung eines als Synchronisiemngsring aus- 
gefOhrten Reibfiflchenelement 18 der Synchronisle- 
rung 7 verschoben, bis ein Synchronisierberelch 19 
des Innenlamellenlragers 2A an dem Synchronisie" 
rungsring 18 zum AnIlegen bzw. mit diesem in Reib- 
verbindung kommt. 

[0070] Der Synchronisleoingsring 18 ist uber eine 
zweite Federeinrichtung 20 mit eInem PlanetentrSger 
21 der dr^hbaren Getriebebauteile 5 in Richtung des 
Synchronisierbereiches 19 des Innenlamellentrflgers 
2A angefedert Die zweite Federeinrichtung 20 ist 
vorliegend ebenfells als Teilerfeder ausgefuhrt, deren 
Federkrafl den Synchronisierungsring 18 bei voll- 
standig geOffneter Kupplungseinrichtung 6 in Rich- 
tung der Kolbeneinheit 14 bis an einen Anschlag 29 
schiebt. Der Synchronisierungsring 18 ist in axialer 
Richtung der Getriebewelle 15 verschlebbar jedoch 
nicht verdrehbar an einem Planetentrager 21 gela- 
gert, so daG mit zunehmendem Stellweg der Kolben- 
einheit 14 der Innenlamellentrager 2A und der Plane- 
tentrager 21 Qber die Synchronislerung 7 synchroni- 
siert werden. Der Planetentrager 21 stellt vorliegend 
die drehbaren Getriebebauteile 5 dar und ist Teil ei- 
nes nicht nSher dargesteliten Planetenradsatzes, der 
wiederum mit weiteren Getriebebauteilen des Stufen- 
automatgetriebes in WIrkverbindung steht. 
[0071] Bevor der Innenlamellentrager 2 A mit einem 
Zahnprofil 22 in ein Verzahnungsprofll 23 des Plane- 
tentrSgers eingreift, wird eine Drehzahldifferenz zwi- 
schen dem Innenlamellentrager 2A und dem Plane- 
tentrager 21 uber die Synchronislerung 7 egalislert. 
Dies erfolgt dadurch, dali mit zunehmendem Verstell- 
weg der Kolbeneinheit 14 die zweite Federeinrich- 
tung 20 starker einfedert und aufgrund der Progressi- 
on der zweiten Federeinrichtung 20 die Reibungs- 
kraft zwischen dem Synchronisierungsring 18 und 
dem Synchronisierbereich 19 des InnenlamellentrS- 
gers 2A derart ansteigt, dafl die DifFerenzdrehzahl 
zwischen dem Planetentrager 21 und dem Innenla- 
mellentrager 2A Dber den Synchronisierungsring 18 
ausgeglichen wird. 

[0072] Durch eine weitere Ertifihung des Ansteuer- 
druckes p_se wind die Kolbeneinheit 14 weiter in 
Richtung des Lamellenpaketes 16 verschoben und 
das Zahnprofil 22 des InnenlameUentrSgers 2A greift 
in das mit gleicher Drehzahl umlaufende Verzah- 
nungsprofll 23 des PlanetentrSgers 21 ein, so da& die 
Kupplungseinrichtung 6 formschlussig geschlossen 
ist und die drehbaren Getriebebauteile 5» von wel- 
chen vorilegend nur der Planetentrager 21 dargestellt 
ist, an der ersten Schaltelementhaifte 2 angekoppelt 
sind. 

[0073] Wird der Ansteuerdruck p_se weiter angeho- 
ben und die Kolbeneinheit 14 waiter in Richtung des 
Lamellenpaketes 16 verschoben, werden die AuGen- 
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lamellen 3B schlupfend mit den Innenlamellen 2B in 
Wirkverbindung gebracht. Entsprictit der Ansteuer- 
druck p_se dem Haltedruck p_h, dann ist das Lamel- 
lenpaket 16 derart verprelit, dafi die Aulienlamellen 
3B mit den Innenlamellen 28 kraflschiassig, d.h. 
ohne Differenzdrehzahl bzw. ohne Schlupf, aniiegen. 
Ein an dem Schaltelement 1 aniiegendes Drehmo- 
ment wird \r\ diesem Zusand des Schaltelemente 1 
von dem Planetentr^ger 21 Qber das Lamellenpaket 
16 auf das Getriebegehause bzw. den Aulienlamel- 
lentrSger 3A gefQhrt. 

10074] Liegt in einer Steuereinrichtung des Stufen- 
automatgetriebes eine Anfordenang zum Offnen des 
Schaltelementes 1 vor, wird der Ansteuerdnjck p_se 
abgesenkt/wodurch die Kolbeneinheit 14 von eIner 
dritten Federeintichtung 24, welche ebenfalls als Tel- 
lerfeder ausgefOhrt ist, in Richtung des Druckraumes 
27 gedrQckt wird, Ab einem definierten Dmckwert des 
Ansteuenjruckes p_se ist eine Obertragungsfahigkeit 
des Lamellenpaketes 16 derart reduziert, dali das 
Lamellenpaket 16 bzw. die Lamellenbremse in einen 
Sdilupfbetrieb Qbergeht 

[0075] Ab einem definierten Stetlweg der Kolben- 
einheit 14 kommt ein Mitnahmeelement 26, welches 
mit der Kolbeneinheit 14 verbunden ist, an einem Mit- 
nehmer 26 des InnenlamellentrSgers 2A zur Anlage. 
Oas Mitnahmeelement 25 und der Mitnehmer 26 sind 
vorliegend jeweils als Sprengringe ausgefOhrt, die je- 
weils in eine Nut der Kolbeneinheit 14 bzw. des In- 
nenlamellentragers 2A eingelegt sind. 
[0076] Wird die Kolbeneinheit 14 durch die Feder- 
kraft der dritten Federeinrichtung 24 werter in Rich- 
tung des Dmckraumes 27 bewegt, wird der Innenla- 
mellentrSger 2A durch das Mitnahmeelement 25 der- 
art in axialer Richtung verstelit, dafi das Zahnprxjfil 22 
aus dem Eingriff mit dem Verzahnungsprofil 23 ge- 
fOhrt wird und der Formschluft 6 der Kupplungsein- 
richtung 6 gefiffnet ist. Dabei wird der Synchronisie- 
rungsring 18 nach wie vor durch die zweite Federein- 
richtung 20 gegen den Synchronisierungsbereich 19 
des Innenlamellentr^gers 2A gedrQckt. 
[0077] Mit zunehmendem Verstellweg der Kolben- 
einheit 14 in Richtung des Druckraumes 27 wird auch 
der ReibschluS zwischen dem Synchronisierungsbe- 
reich 19 und dem Synchronisieningsring 18 aufgeho- 
ben. Zwischen den drehbaren Getriebebauteilen 5 
bzw. dem Planetentrager 21 und dem Innenlamelten- 
tr^ger 2A Hegt somit keine Verbindung mehr vor, wo- 
mit eine Drehgeschwlndigkeit des InnenlamellentrS- 
gers 2A Qber das Lamellenpaket 16 bis auf Null ab- 
gesenkt wfrd. Dies resultiert aus der FlDssigkeitsrei- 
bung zwischen den Lamellen 28 und 38. In diesem 
Zustand des Schaltelementes 1 Ist ein Schleppmo- 
ment zwischen den AuRenlamellen 3B und den In- 
nenlamellen 2B eiiminiert, 

[0078] Dieser Zustand des Schaltelementes 1 ist in 
Fig. 7 dargestellt und ist durch die in Fig- 3, Fig. 4 
und Fig. 5 zum ZeltpunM t_0 dargestellten VerhSlt- 
nisse gekennzeichnet. Der Ansteuerdruck p_se ist 
dabei derart eingestellt. daft die Funktionsbauteile 
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des Schaltelementes 1 weder reibschlOssig noch 
formschlussig einen KraftfluR Uber das Schaltele- 
ment 1 Qbertragen. Des weiteren liegt zwischen den 
Innenlamellen 2B und den Aulienlamellen 3B keine 
Differenzdrehzahl An„se vor. In diesem Zustand ist 
das Schleppmoment der Lamellenbremse bis auf 
Null reduziert und es llegt lediglich ein erheblich ge- 
ringeres Schleppmoment zwischen dem Synchronic 
sierungsring 18 und dem Synchronisierbereich 19 
der Kupplungseinrichtung 6 vor, zwischen welchen 
nunmehr eine Dlfferenzdrelizahl besteht. 
[0079] In einer vorteilhaften Ausgestsitung der Er- 
findung ist es vorgesehen, dafi die In der Beschrei- 
bung zu Fig. 6 beschriebene gemeinsame Ansteue- 
ojng des formschlilssigen Elementes 9 und der 
SchaltelementhSlften 2 und 3 mit dem in Fig. 7 dar^ 
gesteilten Aktuator 28 wirkverbunden ist und alle 
Funktionsbauteile des Schaltelementes 1, d. h. die 
Synchronisienjng 7, der Fonnschlufi 8 der Kupp- 
lungseinrichtung 6, die Schaltelemenlhaiften 2 und 3 
sowie das fornisohlQssige Element 9 Ober eine einzi- 
ge Aktuatoreinrichtung angesteuert werden, 
[0080] DarOber hinaus kann es in einer weiteren 
vorteilhaflen AusfOhrungsform des Getriebes nach 
der Erfindung vorgesehen sein. das zwischen jeder 
der Schaltelementh^lften und den damit verbunde- 
nen drehbaren und/oder nlcht drehbaren Getriebe- 
bauteilen eine Kupplungseinrichtung mit jeweils einer ^ 
Synchronisienjng und einem Fornischluli vorgese- 
hen ist- Damit besteht die Maglichkeit auf beiden Sei- 
ten des Schaltelementes die Getriebebauteile abzu- 
koppeln und somit Schleppmomente zu vermelden. 
Dies ist insbesondere bei einer Lamellenkupplung 
Oder einem anderen reibschlOssigen Schaltelement 
besonders von Vorteil, das eingangsseitig und aus- 
gangsseitig mit drehbaren Getriebebauteilen in Wirk- 
verbindung steht. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Schaltelement 


2 


erste Schaltetementhdifte 


2A 


Innenlameflentrdger 


2B 


Innenlamellen 


3 


zweite Schaltelementh^tfte 


3A 


Auaenlamelientrager 


3B 


Au&anlameden 


4 


ntctit drehbare Getiiebebauteile 


5 


drehbare Getiiebebauteile 


6 


Kupplungseinrichtung 


7 


Synch ronisierung 


8 


Formschlua 


9 


formschlOssiges Element 


10 


Zwischenmasse 


11 


Funktionsblock 


12 


welterer Funktionsblock 


13 


Aktuatorik 


14 


Kolbeneinheit 


15 


Getriebewelle 


16 


Lamellenpaket 


17 


erste Federeinrichtung 


18 


Reibfiachenelement, Synchronisieaings- 




ring 


19 


Synch ronisierbereich 


20 


zweite Federernrichtung 


21 


PlanetentrSger 


22 


Zahnprofit 


23 


Verzahnungsprofil 


24 


dritte Federeinrichtung 


25 


Mitnahmeelement 


26 


Mitnehmer 


27 


Druckraum 


28 


Aktuator 


29 


Anschlag 


An_se 


Differenzdrehzahl 


An syn 


Synchrondrehzahl 


P_h 


Halted ruck 


p se 


Ansteuerdruck 


t 


Zelt 


t_(W_8 


Zeitpunkt 



Patents nsprOche 



1, Getriebe, insbesondere Automatgetriebe fur 
ein Fahreeug. mit wenigstens einem Schaltelement 
(1). welches wenigstens aus erner mit einer ersten 
Schaltelementhaifte (2) kraftschlQssig in Wirkverbin- 
dung bringbare zweite SchaltelementhSllfte (3) gebil- 
det ist und deren Schaltelementhdlften (2, 3) Jewells 
mit nicht drehbaren (4) Getriebebauteilen und/oder 
drehbaren Getriebebauteilen (5) verblndbar sind, wo- 
bei wenigstens zwischen der ersten Schaltelement- 
haifte (2) und den damit verbindbaren Getriebebau- 
teilen (5) eine formschlQsslge Kupplungseinrichtung 
(6) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet da(^ 
die Kupplungseinrichtung (6) zusatzlich mit einem 
reibschlOssigen Element (7) zum Synchronisieren 
der Kupplungseinrichtung (6) ausgefohri ist. 



2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR das rcibschlussige Element (7) der 
Kupplungseinrichtung (6) einen axial verschieblich 
und drehfest mit den Getriebebauteilen (5) verbunde- 
nes Reibfiachenelement (18) aufweist. 

3. Getriebe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daH das Reibfiachenelement (18) gegen 
die Getriebebauteile (5) derart angefedert isl, dafl es 
vor dem Schliefien eines Formschlusses (B) der 
Kupplungseinrichtung (8) mit der zugeordneten 
SchaltelementhSlfte (2) zur Synchronisierung der 
Kupplungsreinrichtung (6) in WIrkverbindung kommt. 

4. Getriebe nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Formschluft (8) der Kupplungsein- 
richtung (6) ais eine Klauenkupplung ausgefuhrt ist. 

5. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft ein Aktuator (2 8) zum 
Betatigen des Schaltelementes (1 ) und zur Ansteue- 
mng der Kupplungseinrichtung (6) vorgesehen Ist 

6. Getriebe nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zelchnet, daft der Aktuator (28) Ober eine erste Fe- 
dereinrichtung (17) auf die Kupplungseinrichtung (6) 
einwirkt. 

7. Getriebe nach Anspmch 5 Oder 6. dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der Aktuator (28) derart ausge- 
fOhrt ist, daB bei Vortiegen einer Anfbrderung zum 
Schlielien des Schaltelementes (1) vor dem Herstel- 
ien des Kraftschlusses zwischen den Schaltelement- 
hSlften (2; 3) des Schaltelementes (1 ) die Kupplungs- 
einrichtung (6) In axialer RIchtung des Schaltelemen- 
tes (1) derart betStlgbar ist daft die Kupplungsein- 
richtung (6) Qber das reibschlussige Element syn- 
chronisiert wird und anschlieftend der Formschluft (8) 
der Kupplungseinrichtung (6) eingestellt wird. 

8. Getriebe nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Aktuator (28) mit 
einer hydraulischen Kolbeneinheit (14) ausgefuhrt 
ist, die bei Druckbeaufschlagung das Schaltelement 
(1) und die Kupplungseinrichtung (6) jeweils in 
Schlieftrichtung betdtigt 

9. Getriebe nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Aktuator (28) mit einer zwelten Fe- 
dereinrichtung (20) ausgefOhrt ist, die bei einer Anfor- 
derung zum Offnen des Schaltelementes (1) die Kol- 
l>eneinheit (14) in Offnungsrichtung des Schaltele- 
mentes (1) und der Kupplungseinrichtung (6) betS- 
tigt. 

10. Getriebe nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Aktuator (28) derart ausge- 
fuhrt ist, daft bei einer Betdtigung der Kolbeneinheit 
(14) (n Offnungsrichtung des Schaltelementes (1) 
und der Kupplungseinrichtung (6) zuerst das Schalt- 
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element (1) und danach die Kupplungseinrichtung (6) 
gefiffnet wird. 

11 . Getriebe nach einem der AnsprQche 1 bis 1 0, 
dadurch gekennzeichnet. daa das Schaltelement (1) 
mil einem formschlQssigen Element (9 bzw. SA) zum 
fornischlQssigen Verblnden der Schaltelementhaiften 
(2. 3) ausgefOhrt ist 

12 Verfahren zum Steuem eines Getriebes mil 
w©n!gstens einem Schaltelement (1), welches we- 
nigstens zwei kraftschiussig in Wirkverbindung bnng- 
bare Schaltelementhalften (2. 3) aufwelst, die jeweils 
mit nicht drehbaren Getriebebauteilen (4) und/oder 
drehbaren Getriebebauteilen (5) verbindbar sind. wo- 
bei weriigstens zwischen einer der Schaltelement- 
hilften (2) und den damitverbindbaren Getriebebau- 
teilen (5) eine Kupplungseinrichtung (6) vorgesehen 
ist und bei Vorllegen einer Anforderung zum Schlie- 
(ien des Schahelementes (1 ) 

a) die geeffnete Kupplungseinrichtung (1) synchronh 
siert winjj, 

b) ein FormschluH (8) der Kupplungseinrichtung (6) 
geschlossen wird und 

c) die SchaltelementhSlften (2, 3) des Schaltelemen- 
tes (1) kraftschlQssig veibunden warden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12. dadurch ge- 
kennzeichnet, daR zum Synchronisieren der Kupp- 
lungseinrichtung (6) ein reibschlDssiges Element (7) 
der Kupplungseinrichtung (6) geschlossen wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, daa nach dem kraftschlOssi- 
gen Vert^inden der Schaltelementhaiften (2, 3) ein 
fbrmschlussiges Element (9 bzw. 9A) des Schaltele- 
mentes (1) geschlossen Wird, 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gege- 
kennzeichnet, daft nach dem SchlieBen des form- 
schlussigen Elementes (9A bzw. 9A) eine Obertra- 
gungsfihigkeit zwischen den Schaltelementhaiften 
(2. 3) des Schaltelementes (1) durch Aufheben des 
Kraftschlusses reduziert ist. 

16. Verfahren nach Anspaich 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft bei Vorilegen einer Anforderung 
zum 6ffnen des Schaltelementes (1) der KraflschluR 
zwischen den Schaltelementhaiften {2. 3) hergestellt 
wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl nach Hersteflen des Kraftschlus- 
ses zwischen Schaltelementhfllften {2, 3) das form- 
schlQsslge Element (9 bzw. 9A) des Schaltelementes 
(l)geeffnetwird, 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft nach dem Offnen des formschlQs- 
sigen Elements (9 bzw. 9A) des Schaltelementes (1) 



der Krgftschluft zwischen den SchaitelementhStften 
(2, 3) aufgehoben wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft nach dem LOsen des Kraftschlus^ 
ses zwischen den Schaltelementhaiften (2, 3) der 
Fomischluft (8) der Kupplungseinrichtung (6) geaff- 
net wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzelchnet, daft nach dem Offnen des Form- 
schiusses (8) der Kupplungseinrichtung (6) das reib- 
schlQssige Element (7) der Kupplungseinrichtung (6) 
geOffhet wird. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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